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(57) Abstract: The invention 
relates to a device for igniting 
an air-fuel-mixture in an internal 
combustion engine by means 
of a high frequency electric 
energy source. Said device 
comprises a coaxial waveguide 
structure (5) into which the high 
frequency electric energy can 
be injected and which projects 
with an end thereof into the 
respective combustion chamber 
of a cylinder of the internal 
combustion engine. One end of 
the coaxial waveguide structure 
(5) is embodied as an igniter pin 
(7a) such that when a voltage 
potential occurs as a result of 
rapid and/or gradual cross-section 
modifications (21) of the inner (7) 

and/or outer conductor (6), a field structure (22) protruding into the internal combustion chamber and a free-standing plasma in the 
air-fuel-mixture can be produced on the inner conductor (7, 7a) protruding from the waveguide structure. 




(57) Zusammenfassung: Es wind eine Vorrichtung zum Ziinden eines Luft-Kraftstoff-Gemischs in einem Verbrennungsmotor mit- 
tels einer hochfrequenten elektrischen Energiequelle vorgeschlagen, die eine koaxialen Wellenleiterstruktur (5) aufweist, in die die 
hochfrequente elektrische Energie einkoppelbar ist und die mit einem Ende in den jeweiligen Brennraum eines Zylinders des Ver- 
brennungsmotors hineinragt. Das eine Ende der koaxialen Wellenleiterstruktur (5) ist als Zundstift (7a) so ausgebildet, dass bei einem 
anstehenden Spannungspotential durch sprunghafte und/oder gleitende Querschnittsanderung (21) des Innen-(7) und/oder Aussen- 
leiters (6) eine in den Brennraum hineinragende Feldstruktur (22) und damit ein freistehendes Plasma im Luft-Kraftstoff-Gemisch 
an dem aus der Wellenleiterstruktur herausragenden Innenleiter (7,7a) erzeugbar ist. 
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VORRI CHTUNG ZUM ZUNDEN EINES LUF T- KRAFTS TOFF-GEMIS CHS IN EINEM VREBRENNUNGS MOTOR 
MITTELS EINER HOCHFREQUENTEN ELEKTRISCHEN ENERGIEQUELLE 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Zunden eines 
Luf t-Kraf tstof f -Gemischs in einem Verbrennungsmotor mit- 
tels einer hochf requenten Energiequelle nach dem Oberbe- 
griff des Hauptanspruchs. 

Die Ziindung eines solchen Luf t-Kraf tstof f -Gemischs mit 
Hilfe einer sogenannten Ziindkerze stellt einen iiblichen 
Bestandteil von Verbrennungsmotoren fur Kraf tf ahrzeuge 
dar. Bei diesen heute eingesetzten Ziindsystemen wird die 
Ziindkerze induktiv mittels einer Ziindspule mit einer ge- 
niigend hohen elektrischen Spannung versorgt, so dass sich 
ein Ziindfunke am Ende der Ziindkerze im Brennraum des 
Verbrennungsmotors herausbildet urn die Verbrennung des 
Luf t-Kraf tstof f - Gemischs einzuleiten. 

Beim Betrieb dieser herkommlichen Ziindkerze konnen Span- 
nungen bis iiber dreiSig Kilovolt auftreten, wobei durch 
den Verbrennungsprozess Riickstande, wie RuS, 6l oder Koh- 
le sowie Asche aus Kraftstoff und 01 auftreten, die unter 
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bestimmten thermischen Bedingungen elektrisch leitend 
sind. Es diirfen jedoch bei diesen hohen Spannungen keine 
Uber- oder Durchschlage am Isolator der Zundkerze auftre- 
ten, so dass der elektrische Widerstand des Isolators 
auch bei den auftretenden hohen Temper aturen wahrend der 
Lebensdauer der Zundkerze sich nicht verandern sollte. 

Es ist beispielsweise aus der DE 198 52 652 Al eine Zund- 
vorrichtung bekannt, bei der die Ziindung eines solchen 
Luf t-Kraf tstof f -Gemischs in einem Verbrennungsmotor eines 
Kraf tf ahrzeuges unter Verwendung eines koaxialen Lei- 
tungsresonators vorgenommen wird. Hierbei wird die Ziind- 
spule durch eine genugend starke Mikrowellenquelle, z.B. 
eine Kombination aus einem Hochf requenzgenerator und ei- 
nem Verstarker, ersetzt. Mit einem geometrisch optimier- 
ten koaxialen Leitungsresonator stellt sich dann die fur 
die Ziindung erf orderliche Feldstarke am offenen Ende des 
kerzenahnlichen Leitungsresonators ein und zwischen den 
Elektroden der Kerze bildet sich mit dem Spannungsuber- 
schlag eine ziindfahige Plasmastrecke heraus . 

Eine solche Hochf requenz ziindung ist auch in dem Aufsatz 
"SAE-Paper 970071, Investigatinon of a Radio Frequency 
Plasma Ignitor for Possible Internal Combustion Engine 
Use" beschrieben. Auch bei dieser Hochf requenz- bzw. Mik- 
rowellenzundung wird ohne eine vibliche Zundspule eine 
Hochspannung mittels einer niederohmigen Einspeisung am 
sogenannten heiSen Ende einer X/4-Leitung eines HF- 
Leitungsresonators erzeugt . 

Vorteile der Erfinduna 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Zunden 
eines L»uf t-Kraf tstof f-Gemischs in einem Verbrennungsmotor 
mittels einer hochf requenten elektrischen Energiequelle, 
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mit einer koaxialen Wellenleiterstruktur , in die die 
hochfrequente elektrische Energie einkoppelbar ist und 
die mit einem Ende in den jeweiligen Brennraum eines Zy- 
linders des Verbrennungsmotors hineinragt, wobei an die- 
sem Ende durch ein hohes Spannungspotential ein Mikrowel- 
lenplasma erzeugbar ist. In vorteilhaf ter Weise ist gemafi 
der Erfindung das eine Ende der koaxialen Wellenleiter- 
struktur so ausgebildet, dass bei einem anstehenden Span- 
nungspotential durch eine in den Brennraum hineinragende 
Feldstruktur ein f reistehendes Plasma im Luf t-Kraf tstof f - 
Gemisch zwischen dem aus der Wellenleiterstruktur einen 
vorgegebenen Betrag herausragenden Innenleiter und dem 
Aufienleiter der Wellenleiterstruktur erzeugbar ist. In 
dieser um das Ende des herausragenden Innenleiters herum 
f reistehenden Plasmawolke, findet kein Uberschlag zwi- 
schen den Elektroden statt, so dass auch kein Ionenstrom 
flieSt . 

Die koaxiale Wellenleiterstruktur ist dabei so ausgebil- 
det, dass sich fur eine vorgegebene effektive Wellenlange 
X eff der eingekoppelten hochf requenten Schwingung ein Lei- 
tungsresonator in etwa nach der Beziehung (2n+l)* A, eff /4 
mit n >: O ergibt und die hochfrequente Schwingung bei- 
spielsweise durch eine kapazitive, induktive, gemischte 
oder eine Aperturkopplung eingekoppelt wird. Die effekti- 
ve Wellenlange A, eff wird dabei im wesentlichen durch die 
Formgebung des Endes des herausragenden Innleiters, durch 
die Abdichtung des Dielektrikums bzw. durch die Formge- 
bung des gesamten Leitungsresonators bestimmt . 

Bei der erf indungsgemaiSen Ausf uhrungsf orm stellt sich die 
fur die Ziindung im Brennraum erf orderliche Feldstarke da- 
mit am offenen Ende des in seiner Form weitgehend ziind- 
kerzenahhlichen Resonators ein. Die wesentlichen Vorteile 
einer solchen Hochf requenzzundkerze gegeniiber der her- 
kommlichen Verwendung einer Zundkerze sind vor allem eine 
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Kosten- und Gewichtseinsparung durch die Moglichkeit zur 
Miniaturisierung. Die bei der vorgeschlagenen Vorrichtung 
erreichte weitgehende Warmewertf reiheit ermoglicht zudem 
eine Reduzierung der Typenvielf alt und damit ebenfalls 
eine Kosteneinsparung. 

Dadurch, dass hier auf einfache Weise bevorzugt im Oszil- 
lator, eventuell aber auch an sonstigen Bereichen des ko- 
axialen Wellenleiters, ein elektrisches Mess- oder Steu- 
ersignal auskoppelbar ist, das von den physikalischen 
GroSen des f reistehenden Plasma im Luf t -Kraft stoff- 
Gemisch abhangig ist, wird prinzipiell eine Einstellbar- 
keit der FlammgroSe ermoglicht, womit ein vergrofiertes 
Zundvolumen im Vergleich zur herkommlichen Zundkerze und 
eine gute Einleitung der Flammfront in den Brennraum er- 
reichbar ist. Dies fiihrt zu einer Erhohung der Ziindsi- 
cherheit insbesondere bei Magergemischmotoren und bei ei- 
ner Benzin-Direkt-Einspritzung. 

Perner sind zusatzliche Freiheitsgrade durch die Steuer- 
barkeit der Brenndauer aufgrund der Moglichkeit der Ab- 
leitung auskoppelbarer Steuersignale vorhanden. Das aus- 
gekoppelte elektrische Signal ist in einer Auswerteschal- 
tung weiterverarbeitbar, mit der z.B. eine Diagnose der 
Anordnung, eine Regelung der hochf reguenten Energieguelle 
und/oder eine Steuerung vorgegebener Betriebsf unktionen 
bewirkbar ist. Diese Steuerbarkeit aufgrund der Moglich- 
keit der Verbrennungsdiagnostik und damit der Optimierung 
der Motorsteuerung fiihrt zu einem geringeren VerschleiS 
der als Ziindelektroden wirkenden Strukturen und es ist 
auSerdem auch ein gesteuertes Abbrennen von Verunreini- 
gungen, z.B. von RuS, moglich. 

Wenn der koaxiale Resonator als Zylinder mit uber der 
Lange konstantem, kreisf ormigen Querschnitt realisiert 
wird, so entsteht durch eine herkommliche Abdichtung des 
offenen Endes des Resonators bzw. der Abtrennung des Vo- 
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lumens des Resonators vom Brennraum, in Abhangigkeit vora 
Material und der geometrischen Gestaltung, insbesondere 
der Dicke der Abdichtung, eine deutliche Feldverzerrung 
bzw. Feldabschwachung am einen Ende an der Spitze des In- 
nenleiters und eine Erhohung des Leistungsbedarf s zum Er- 
reichen der erf orderlichen Ziindf eldstarke . 

Erf indungsgemaS wird in vorteilhaf ter Weise durch eine 
geeignete Variierung des Querschnitts des koaxialen Reso- 
nators der Leistungsbedarf deutlich gegenuber einem Reso- 
nator mit uber der Lange konstantem, kreisf ormigen Quer- 
schnitt gesenkt, d.h. eventuell sogar unter das Niveau 
eines Resonators ohne Abdichtung. 

Hierzu enthalt vorzugsweise das eine Ende der koaxialen 
Wellenleiterstruktur im Brennraum eine Abdichtung aus 
dielektrischem Material zwischen dem AuSenleiter und dem 
koaxialen Innenleiter, die derart mit mindestens einer in 
axialer Richtung sprunghaften und/oder gleitenden Quer- 
schnittsanderung versehen ist, dass sich eine optintale 
Feldstruktur ergibt, die die Entstehung des f reistehenden 
Plasmas nach dem Hauptanspruch ermoglicht. Das Plasma 
wird hierbei nur an einer Elektrode, d.h. am Ende des 
herausragenden Innenleiters, als freistehende Wolke aus- 
gebildet und es bildet sich, wie zuvor erwahnt , keine 
nachteilige Funkenstrecke zwischen zwei Elektroden her- 
aus . . 

Insbesondere kann vorteilhaft die Abdichtung in einer 
Ausnehmung des AuEenleiters angebracht werden, die eine 
zum einen Ende hin sprunghafte QuerschnittsvergroSerung 
aufweist. Im Bereich des einen Endes konnen daruber hin- 
aus in vorteilhaf ter Weise die innere Kontur des AuSen- 
leiters und die aufiere Kontur des Innenleiters in vorge- 
gebenen Bereichen in ihrem Querschnitt korrespondierend 
verandert werden. 
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Die wesentlichen Vorteile dieser erf indungsgemafien Anord- 
nung sind eine optimale Abtrennung des Volumens des Reso- 
nators zum Brennraum, ggf. mit gleichzeitiger dichtender 
Wirkung, und eine Reduzierung der zur Ziindung notwendigen 
HF-Leistung. Das erf inderische Konzept ist dabei vorteil- 
haft geeignet fur eine nachtragliche Integration in be- 
reits existierende Verbrennungsmotoren . 

GemaS einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist 
es moglich, dass eine kompakte Zundeinheit dadurch gebil- 
det werden kann, dass in einem gemeinsamen Gehause eine 
f reischwingende Oszillatorschaltung und der koaxiale Wel- 
lenleiter angeordnet wird, wobei der f reischwingenden Os- 
zillatorschaltung auch eine Verstarkerschaltung nachge- 
schaltet werden kann. Die f reischwingende Oszillator- 
schaltung und/oder die nachgeschaltete Verstarkerschal- 
tung werden bevorzugt als eine integrierte Halbleiter- 
schaltung mit SiC oder GaN Bauelementen auf gebaut . 

Die wesentlichen Vorteile eines solchen kompakten Aufbaus 
einer Hochf requenz- Zundeinheit sind insbesondere die Mog- 
lichkeit einer Reduzierung der BaugroSe, z.B. von einer 
GewindegroSe Ml 4 auf M10 und die damit erreichbare Kos- 
ten- und Gewichtseinsparung, da die eigentliche Kerze und 
die Ziindspule eingespart wird. Herkommliche Ziindkerzen 
konnen aus physikalischen Griinden nicht in dem MaSe ver- 
kleinert werden, dass hiermit neue kleinbauende Ziind- und 
Vent ilsyst erne an einem, insbesondere auch hochverdichten- 
den Verbrennungsmotor realisiert werden konnen. Auch ist 
ein besseres EMV-Verhalten bei der Integration dieser 
Bauelemente in die koaxiale Geometrie der Vorrichtung er- 
reichbar . 

Insbesondere auch in Kombination mit der oben erwahnten 
Steuerbarkeit des Ziindverhaltens durch die Verarbeitung 
eines auskoppelbaren Signals konnen der Zundzeitpunkt und 
die Zunddauer auf einfache Weise variabel eingestellt 
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werden . Das freistehende Plasma karm insbesonciere durch 
eine Beeinf lussung der Flammgrofie, wie oben erwahnt, po- 
sitiv beeinflusst werden, wodurch eine Erhohung der Zund- 
sicherheit' bei Magergemischen und bei einer Benzin- 
Direkt-Einspritzung (BDE) erreicht ist. 

Beim Aufbau von Oszillatorschaltung fur die beschriebenen 
Anwendungen ist zu berficksichtigen, dass diese nicht nur 
auf einen einzigen Betriebszustand auszulegen sind, son- 
dern es konnen mindestens zwei grundlegende Betriebszu- 
stande, namlich der ungeziindete und der gezundete Zu- 
stand, auftreten. Weiterhin kann auch der Ubergangsbe- 
reich zwischen diesen Zustanden und zusatzliche Einfluss- 
parameter wie Temperatur., Rufebelegung sowie weitere Be- 
triebsparameter sich nachhaltig auf das Resonanz- und Im- 
pedanzverhalten des HF-Resonators auswirken. Dies hat bei 
herkommlichen Aufbauten haufig zur Folge, dass nur noch 
ein Bruchteil der zur Verfiigung stehenden Leistung in den 
Resonator eingekoppelt wird. Der restliche Anteil wird 
reflektiert und belastet oder zerstort unter Umstanden 
das verwendete Leistungshalbleiterbauelement in der Os- 
zillatorschaltung; ggf. kann auch eine Zundung komplett 
verhindert werden. 

Erf indungsgemaS kann durch eine geeignete, kompakt aufge- 
baute frei schwingende Oszillatorschaltung in jedem Be- 
triebszustand auf einfache Weise gewahrleistet werden, 
dass ein ausreichender Anteil verfiigbarer HF-Leistung in 
den Resonator eingekoppelt wird. Zum Aufbau des erfin- 
dungsgemafien Oszillators in unmittelbarer Motornahe ist 
dabei der Einsatz neuer hochtemperaturtauglicher Halblei- 
tertechnologien, z.B. SiC oder GaN, besonders vorteil- 
haft, da sich diese durch ein gutes Frequenzverhalten f T 
auch bei hohen Temperaturen, z.B.> 200°C / durch eine hohe 
Leistungsdichte und eine hohe Integrationsdichte aus- 
zeichnen. 
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Zeichnuna 

Ausfuhrungsbeispiele der Erf indung werden anhand der 
Zeichnung erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 eine prinzipielle Ansicht einer Vorrichtung 
zum hochf requenten Zunden eines Luf t -Krafts toff - 
Gemischs in einem Verbrennungsmotor mit einer koaxi- 
alen Wellenleiterstruktur als Resonator, 

Figur 2 eine erf indung sgemafie Ausgestaltung des in 
den Brennraum des Verbrennungsmotors hineinragenden 
Endes des Resonators mit einer Ansicht der Feldli- 
-nien des in den Brennraum des Verbrennungsmotors 
hineinragenden Endes des Resonators und 

Figur 3 ein Blockschaltbild einer Ziindeinheit mit 
einem f reischwingenden Oszillator, einem Resonator 
und einer Einkopplung der hochf requenten Schwingun- 
gen in den Resonator. 

Beschreibuncr der Ausf uhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine Prinzipansicht einer Vorrichtung zum 
hochf requenten Zunden eines Luf t-Kraftstoff -Gemischs in 
einem Verbrennungsmotor gezeigt, die Bestandteile einer 
sogenannten Hochf requenzziindkerze 1 aufweist. Es sind 
hier im einzelnen ein HF-Generator 2 und ein eventuell 
auch verzichtbarer Verstarker 3 vorhanden, die als Mikro- 
wellenquelle die hochf requenten Schwingungen erzeugen . 
Schematisch ist hier eine induktive Einkopplung 4 der 
hochf requenten Schwingungen in eine als A, eff /4 -Resonator 5 
aufgebaute koaxiale Wellenleiterstruktur als wesentlicher 
Bestandteil der Hochf requenzziindkerze 1 gezeigt . 
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Der koaxiale Resonator 5 besteht aus einem AuSenleiter 6 
unci einem Innenleiter 7, wobei das eine sogenannte offene 
oder heifie Ende 8 des Resonators 5 mit dem Innenleiter 7, 
hier als gegeniiber dem AuSenleiter 6 isolierten Ziindstift' 
7a, die Zundung bewirkt . Fur die hochf requenten Schwin- 
gungen stellt das andere sogenannte kalte brennraumf erne 
Ende 9 des Resonators 5 einen Kurzschluss dar. Das Die- 
lektrikum 10 zwischen dem AuSenleiter 6 und einem Innen- 
leiter 7 besteht im wesentlichen aus Luft oder aus einem 
geeigneten nichtleitenden Material. Lediglich zur Abdich- 
tung des offenen Endes 8 des Resonators 5 zum Brennraum 
ist eine Dichtung 11 vorhanden. Die Dichtung 11 besteht 
auch aus einem nichtleitendem Material, das den Tempera- 
turen im Brennraum standhalt, z.B. Keramik. Dabei bestim- 
men die dielektrischen Eigenschaf ten des Fullmaterials 10 
bzw. der Abdichtung 11 mit die Abmessungen des Resonators 
5 . 

Bei dieser Hochf requenzzundkerze 1 wird das Prinzip der 
Felduberhohung in einem koaxialen Resonator 5 der Lange 
(2n+l) * A, eff /4 mit n > 0 genutzt. Das durch eine gemigend 
starke Mikrowellenquelle als Generator 2 und eventuell 
dem Verstarker 3 erzeugte hochf requente Signal wird durch 
die Einkopplung 4, z.B. induktiv, kapazitiv, aus beiden 
gemischt oder durch eine Aperturkopplung in den Resonator 
5 eingespeist. Durch die Ausbildung eines Spannungskno- 
tens am Kurzschluss 9 und eines Spannungsbauchs am einen 
offenen Ende 8 ergibt sich hier am Ziindstift 7a eine 
Felduberhohung, die zu dem in der Beschreibungseinleitung 
erwahnten f reistehenden Plasma f iihrt . 

Die wesentlichen Bestandteile der Erfindung sind aus Fi~ 
gur 2 zu entnehmen. Zur Kompensation des durch die Ab- 
dichtung 11 nach der Figur 1 des offenen Endes 8 verur- 
sachten Effekts einer Feldverzerrung bzw. Feldabschwa- 
chung an der Spitze des Innenleiters 7 bzw. Ziindstift 7a 
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wird der Querschnitt einer Dichtung 20 nach der Figur 2 
im Bereich des offenen Endes 8 des Resonators 5 variiert. 
Diese erfolgt z.B. durch Querschnittssprunge 21 bzw. auch 
durch gleitende Formgebungen , Taperung oder dergleichen. 
. Beispielsweise konnen die innere Kontur des Aufienleiters 
6 und die aufiere Kontur des Innenleiters 7, 7a in vorge- 
gebenen Bereichen in ihrem Querschnitt korrespondierend 
verandert sein. 

Die Bestimmung der geometrischen Abmessungen des einen 
Endes 8 des Resonators 5 im Detail hangt dabei von den 
System- und Materialparametern der gesamten Vorrichtung 
ab. In der Figur 2 sind zusatzlich noch Feldlinien 22 an- 
gedeutet, die zeigen sollen, wie eine optimale geometri- 
sche Gestaltung der Abdichtung 2 0 zu einer Feldlinienver- 
teilung f uhrt , die ein f reistehendes Plasma gemaS der Er- 
findung optimal ermoglicht. 

Aus Figur 3 sind prinzipielle Bestandteile einer Hochfre- 
quenzziindeinheit 3 0 als Blockschaltbild zu entnehmen. 
Diese enthalt im einzelnen eine HF-Zundeinheit 31, wie 
sie anhand der Figuren 1 und 2 beschrieben worden ist . 
Weiterhin ist ein f requenzbestimmender , f reischwingender 
Oszillator 32 unter Verwendung von Leistungstransistoren 
auf der Basis von hochtemperaturtauglichen HF- 
Halbleitertechnologien, z.B. hochtemperaturtaugliche SiC 
oder GaN Bauelemente, und eine Einkopplung 3 3 fur die HF- 
Schwingungen des Oszillators 32 in die Zundvorrichtung 31 
vorhanden. Betriebsbedingte Schwankungen in der Frequenz 
konnen dabei durch einen geeigneten, an sich bekannten 
Aufbau des Oszillator 32 beriicksichtigt werden. 
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1) Vorrichtung zum Ziinden eines Luf t-Kraf tstof f -Gemischs 
in einem Verbrennungsmotor mittels einer hochf requenten 
elektrischen Energiequelle , mit 

- einer koaxialen Wellenleiterstruktur (5) , in die die 
hochf requente elektrische Energie einkoppelbar ist und 
die mit einem Ende in den jeweiligen Brennraum eines 
Zylinders des Verbrennungsmotors hineinragt, wobei an 
diesem Ende durch ein hohes Spannungspotential ein 
Mikrowel 1 enplasma erzeugbar ist, dadurch gekennzeich- 
net # dass 

- das eine Ende der koaxialen Wellenleiterstruktur (5) 
als Zundstif t (7a) so ausgebildet ist, dass bei einem 
anstehenden Spannungspotential durch eine in den 
Brennraum hineinragende Feldstruktur (22) ein freiste- 
hendes Plasma im Luf t-Kraf tstof f-Gemisch an dem aus 
der Wellenleiterstruktur einen vorgegebenen Betrag 
herausragenden Innenleiter (7,7a) der Wellenleiter- 
struktur (5) erzeugbar ist. 
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2) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnefc, 
dass 

- die koaxialen Wellenleiterstruktur (5) so ausgebildet 
ist, dass sich fur eine vorgegeben effektive Wellen- 
lange (A, eff ) der eingekoppelten hochf requenten Schwin- 
gung ein Leitungsresonator in etwa nach der Beziehung 
(2n+l) *A, eff /4 mit n .> O ergibt und dass die hochf re - 
quente Schwingung durch eine kapazitive, induktive, 
gemischte oder eine Aperturkopplung einkoppelbar ist . 

3) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- das eine Ende der koaxialen Wellenleiterstruktur (5) 
im Brennraum eine Abdichtung (20) aus dielektrischem 
Material zwischen dem AuSenleiter (6) und dem koaxia- 
len Innenleiter (7) enthalt, die derart mit mindestens 
einer in axialer Richtung sprunghaften und/oder glei- 
tenden Querschnittsanderung (21) versehen ist, das 
sich eine optimale Feldstruktur (22) zur Erzeugung ei- 
nes f reistehenden Plasmas ergibt. 

4) Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass 



die Abdichtung (20) in einer Ausnehmung des AuEenlei- 
ters (6) angebracht ist, die eine zum einen Ende hin 
sprunghafte QuerschnittsvergroSerung (21) aufweist. 
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5) Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

im Bereich des einen Endes der Wellenleiterstruktur 
(5) die innere Kontur des AuSenleiters (6) und die au- 
Sere Kontur des Innenleiters (7) in vorgegebenen Be- 
reichen in ihrem Querschnitt korrespondierend gleitend 
und/oder sprunghaft verandert sind. 

6) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

am Oszillator (2; 32) oder am koaxialen Wellenleiter 
(5) ein elektrisches Signal auskoppelbar ist, das von 
den physikalischen GroSen des f reistehenden Plasmas im 
Luf t-Kraf tstof f -Gemisch abhangig ist. 

7) Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch. gekennzeichnet, 
dass 

das . ausgekoppelte elektrische Signal in einer Auswer- 
teschaltung weiterverarbeitbar ist, mit der eine Diag- 
nose der Vorrichtung, eine Regelung der hochf requenten 
Energiequelle und/oder eine Steuerung vorgegebener Be- 
triebsf unktionen bewirkbar ist. 

8) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine kompakte Ziindeinheit (30) gebildet ist, die in 
einem gemeinsamen Gehause eine f reischwingende Oszil- 
latorschaltung (32), weitere Bauelemente (31,33) und 
den koaxialen Wellenleiter (5) aufweist. 
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9) Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- der freischwingenden Oszillatorschaltung (2; 32) eine 
Verstarkerschaltung (3) nachgeschaltet ist . 



10) Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass 

- die f reischwingende Oszillatorschaltung (2;32) 
und/oder die nachgeschaltete Verstarkerschaltung (3) 
als eine integrierte Halbleiterschaltung mit SiC oder 
GaN Bauelementen aufgebaut ist. 



